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La presente invention concerne un dispositif d'injection d'un fluide secondaire place entre deux 
lits granulaires successifs et permettant d'optimiser le melange entre plusieurs fluides et la 
distribution dudit melange, celui-ci s'effectuant generalement entre d'une part une phase 
liquide et une phase gazeuse issues du lit granulaire superieur et d'autre part une phase injectee 
qui est generalement essentiellement gazeuse et comprenant le plus souvent au moins en partie 
de l'hydrogene. Sans sortir du cadre de l'invention, le fluide injecte peut egalement etre une 
phase liquide. Lesdits systemes d'injection, de melange et de distribution sont generalement 
integres dans un reacteur a lit fixe dans lequel l'ecoulement des fluides est a co-courant 
descendant a travers le ou lesdits lits de solides granulaires. 

On parlera indifferemment dans la suite de la presente description de systemes ou de dispositifs 
d'injection, de melange et de distribution. 

La presente invention trouve en particulier une application dans tous les cas : 

- ou les phases gazeuses sont largement majoritaires par rapport aux phases liquides 
c'est-a-dire ou le rapport volumique entre 1' ensemble des gaz et 1' ensemble des liquides est 

souvent superieur a 3 : 1 et habituellement inferieur a 400 : 1 ( 3 < & azv °l < 400 ) 

Liquide vol 

- ou les phases gazeuses sont minoritaires par rapport aux phases liquides c'est-a-dire 
ou le rapport volumique entre l'ensemble des gaz et l'ensemble des liquides est souvent 

superieur a 0.1 : 1 et habituellement inferieur a 1 : 1 (0.1 < — vo ^ < 1^ 

Liquide vol 

- ou la reaction est fortement exothermique et necessite 1' introduction dans le reacteur 
d'un fluide supplemental, qui est souvent un gaz, pour refroidir le melange gaz/liquide, 

- ou la reaction necessite un contact etroit pour permettre la dissolution d'un compose 
le plus souvent gazeux (par exemple de Thydrogene H 2 ) dans la phase liquide. 

La presente invention s'applique en particulier dans le domaine des systemes de quench 
gaz/liquide ou d'injecteur etage comme par exemple ceux employes pour la mise en oeuvre des 
reactions d ' hydrocraquage, d ' hydro traitement, d 1 hydrodesulfuration, d ' hydrodeazot ation, 
d'hydrogenations selectives ou totales des coupes C2 a C5, l'hydrogenation selective des 
essences de vapocraquage, l'hydrogenation des composes aromatiques dans des coupes 
aliphatiques et/ou naphteniques, l'hydrogenation des olefines dans des coupes aromatiques. 
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Elle trouve aussi son application pour mettre en oeuvre d'autres reactions necessitant un bon 
melange d'une phase gazeuse et d'une phase liquide, par exemple les reactions d'oxydation 
partielle ou totale, les reactions d'amination, d'acetyloxydation, d'ammoxydation et 
d'halogenation en particulier de chloration. 

5 

Dans le domaine specifique des reactions d'hydrodesulfuration, d'hydrodeazotation, 
d'hydrocraquage pour atteindre des conversions poussees (pour obtenir un produit contenant 
par exemple 30 ppm (parties par million) de soufre ou mo ins) il est necessaire d' avoir une 
bonne distribution du gaz et du liquide mais principalement du liquide sachant que Ton se situe 
10 avec des rapports volumetriques qui varient en general d' environ 3:1a environ 400 : 1 et le 
plus souvent d'environ 10:1a environ 200 : 1 et dans le cas de l'utilisation d'un quench un 
tres bon contact entre le gaz introduit pour effectuer le refroidissement et les fluides du 
procede mis en ceuvre souvent denommes fluides process. 

15 La solution generalement proposee, lorsque que le fluide a distribuer traverse plusieurs lits 
catalytiques, consiste a mettre en oeuvre des systemes d'injection etagee d'une charge gazeuse 
entre deux lits catalytiques successifs traverses par un melange gaz/liquide. 

Les brevets US 3,353,924, US 3,855,068, US 3,824,080 et US 5,567,396 decrivent par 
20 exemple des systemes d'injection de gaz etagee entre deux lits dans lesquels l'injection du gaz 
secondaire, le melange gaz secondaire/ecoulement primaire et la distribution du melange sont 
decouples et s'effectuent successivement Au contraire, dans les dispositifs decrits dans la 
presente demande les fonctions d'injection, de melange et de distribution des deux fluides 
incidents se font simultanement dans le meme systeme. 

■ 25 

L'un des avantages lie aux dispositifs selon la presente invention est ainsi une diminution tres 
importante du volume necessaire pour ces trois operations et/ou le quench. Ce gain de volume 
au niveau du dispositif d'injection, de melange et de distribution a notamment pour avantage et 
consequence de permettre 1' augmentation dans le reacteur du volume disponible pour les lits 
30 de solides granulaires, lesdits solides presentant le plus souvent une activite catalytique. 

Le brevet US 4,235,847 decrit selon un autre concept un systeme dans lequel deux injections 
secondaires sont possibles (une en gaz et une en liquide). En sortie de lit, Tecoulement 
gaz/liquide est separe a travers un systeme de chicanes. Le liquide est collecte au niveau d'un 



3 



plateau de diametre inferieur au diametre du reacteur et le gaz est injecte en dessous de ce 
plateau dans le volume liquide collecte. Le melange gaz/liquide (sous forme de brouillard) est 
alors recupere en tete de tubes et injecte dans le lit a travers ces tubes. Ce systeme integre la 
fonction melange gaz/liquide et distribution du melange au niveau d'un seul plateau mais 

5 presente 1' inconvenient majeur d'une distribution limitee a un diametre inferieur au diametre du 
plateau a cause du systeme de chicanes. De plus au niveau des cheminees, le melange etant 
recupere a un seul niveau, ce plateau pose des problemes de flexibility d' utilisation avec le 
debit liquide. Enfin l'echange de chaleur s'effectue d'abord du gaz vers le gaz et ensuite du gaz 
resultant vers le liquide. Pour une meme aire interfaciale developpee il y a done une perte 

10 d'efficacite en transfert de chaleur gaz/liquide par rapport au cas ou le gaz secondaire (froid) 
est directement mis en contact avec le liquide. 

Plus precisement, 1' invention concerne un dispositif d'injection d'un fluide secondaire place 
entre deux lits granulaires successifs permettant de realiser et de distribuer un melange 

15 polyphasique entre le fluide secondaire et un fluide ou un melange de fluides issu du lit 
granulaire superieur. Le dispositif comporte une chambre d'injection du fluide secondaire, 
P injection dudit fluide secondaire etant effectuee au niveau dudit dispositif, et des moyens 
permettant la rriise en contact dudit fluide secondaire et d'au moins une partie du fluide ou du 
melange de fluides issu du lit granulaire superieur ainsi que la distribution simultanee du 

20 melange resultant de ladite mise en contact vers le lit granulaire inferieur. 

En particulier, ledit fluide secondaire pourra etre une phase gazeuse comprenant au moins en 
partie de l'hydrogene. 

Dans un premier mode de realisation de l'invention, lesdits moyens de mise en contact et de 
25 distribution sont des cheminees dediees au passage de la fraction gazeuse du fluide ou du 

melange de fluide issu du lit granulaire superieur. Elles traversent de fa?on etanche la chambre, 

et leur hauteur est en general superieure a la hauteur maximale atteinte par le niveau liquide. 

De plus elles sont avantageusement munies dans leur partie superieure d'une plaque empechant 

I'ecoulement de la partie liquide du fluide ou du melange de fluide issu du lit granulaire 
30 superieur a travers lesdites cheminees. 

De plus les deux types de cheminees seront avantageusement prolonges d'une distance h t en 

dessous de la chambre. 
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Dans un autre mode de realisation de T invention, lesdits moyens de mise en contact et de 
distribution sont 

- des cheminees permettant le passage du fluide secondaire vers la partie superieure de ladite 
chambre, ladite partie se presentant le plus souvent sous la forme d'un plateau, 
5 - des tubes ou canaux melangeurs (224), traversant de fa?on etanche la chambre, munis 
d' orifice dans leur partie superieure permettant le passage et le melange du fluide secondaire et 
d'au mo ins une partie du fluide ou du melange de fluides issu du lit granulaire superieur. 
Les canaux melangeurs seront la encore avantageusement prolonges d'une distance h t en 
dessous de la chambre. 

10 

L' invention concerne aussi un reacteur a lit fixe comportant : 
au moins un lit superieur de solides granulaires, 

au moins un dispositif selon Tune des revendications 1 a 7 place en aval dudit lit 
superieur, permettant de realiser le melange et la distribution d'un fluide secondaire 
15 et d'un fluide ou d'un melange de fluides issu dudit lit, *, 

au moins un lit de solides granulaires place en aval dudit dispositif, 
au moins une ligne separee d' injection dans la chambre dudit dispositif du fluide 
secondaire, ladite injection se faisant sensiblement perpendiculairement par rapport 
a l'axe dudit reacteur. 

20 Dans ce reacteur, les phases liquides et gazeuses circulent le plus souvent en ecoulement co- 
courant descendant a travers le ou lesdits lits de solides granulaires. 

De fa<?on preferee, lesdits lits de solides granulaires comportent au moins un solide granulaire 
presentant une activite catalytique. 

25 Les dispositifs et/ou reacteur decrit dans la presente demande presente de fa?on plus 
particuliere une utilisation dans des precedes d'hydrodesulfuration, d'hydrogenation selective 
ou d'hydrodeazotation 

D'autres avantages et caracteristiques de T invention apparaitront mieux a la lecture de la 
30 description donnee ci-apres a titre d'exemple de realisation. 

Les figures 1 et 2 schematised deux exemples de realisation du reacteur permettant d'inclure 
les dispositifs selon la presente invention. 
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Les figures 3 et 4 illustrent deux modes de realisation selon T invention d'un dispositif 
d' injection etagee ou de quench fonctionnant entre deux lits catalytiques successifs et pouvant 
etre places par exemple dans un des reacteurs representes sur les figures 1 et 2. 

5 Selon un mode de realisation d'un reacteur selon Tinvention, un interne de distribution (100) 
est place en tete du reacteur a lit fixe fonctionnant en ecoulement liquide seul ou liquide/gaz 
co-courant descendant. Dans le cas ou le reacteur fonctionne en ecoulement liquide/gaz, la 
charge liquide et la charge gazeuse sont injectees, de fa?on separee dans Finterne de 
distribution situe en tete de reacteur et a l'amont du premier lit. Une fraction du gaz injecte 

10 dans le reacteur est injectee a un niveau intermediaire du reacteur entre deux lits successifs a 
travers le systeme d'injection, de melange et de distribution objet de la presente invention. Ce 
premier schema d'utilisation des internes de distribution selon la presente invention est 
presente sur la figure 1. A l'amont de la tete du reacteur, un ballon peut etre ajoute en 
association au systeme de distribution pour optimiser l'echange de matiere entre la phase 

15 liquide et la phase gaz (figure 2). Ce ballon sera exterieur au reacteur. Dans ce mode de 
realisation, la charge liquide et la charge gaz sont mise en contact par bullage dans ce ballon et 
ressortent separement du ballon pour etre injectee separement dans le reacteur. 

Plus precisement, le reacteur (60) schematise sur la figure 1 est un reacteur a lit fixe a deux lits 

20 superposes qui fonctionne en ecoulement descendant co-courant. 

La charge liquide (1) est injectee a proximite de la tete du reacteur au niveau de 1'interne de 
distribution (100) a travers la ligne (3). Cet interne de distribution pourra etre choisi parmi tout 
dispositif de melange et/ou de distribution connu de l'art anterieur. Avantageusement, le 
systeme de distribution place en tete du reacteur est un dispositif tel que celui decrit dans la 

25 demande de brevet deposee par le demandeur le meme jour que la presente demande. 

La charge gazeuse (2) est injectee a deux niveaux en amont du reacteur (60) : en tete du 
reacteur par la ligne (7) et au niveau intermediaire du reacteur par la ligne (9), a travers un 
interne de distribution (200 ou 220) dispose entre les deux lits successifs. En cas de montee en 
pression dans 1'interne de distribution (100) et dans la ligne (3), un systeme de compensation 

30 de pression (14) (compose d'une vanne de regulation asservie a un capteur de pression 
differentiel) permet d'evacuer une partie du debit liquide vers la ligne (2) et la tete du reacteur. 
La repartition du debit gazeux injecte entre les lignes (7) et (9) est controle a Paide des vannes 
de regulation (10) et (11). Le debit gazeux injecte dans le reacteur (60) par la ligne (7) est 
habituellement compris entre 30 et 70 % molaire du debit molaire total du gaz injecte dans le 
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react eur (60), en (9) ce debit est compris entre 30 et 70 % molaire du debit molaire total du 
gaz injecte dans le reacteur (60). Apres la reaction le produit est recupere par la ligne (15). 

Le reacteur (60) decrit dans la figure 2 est un reacteur a lit fixe a deux lits superposes qui 
5 fonctionne en ecoulement descendant co-courant. 

La charge liquide (1) est injectee en tete du reacteur. La charge gazeuse (2) est injectee a deux 
niveaux en amont du reacteur (60) : en tete du reacteur par la ligne (7) et au niveau 
intermediate du reacteur par la ligne (9), a travers un interne de distribution (200 ou 220) 
dispose entre les deux lits successifs. Pour optimiser Pechange de matiere entre la charge 

10 gazeuse et la charge liquide en amont du reacteur une fraction de la charge gazeuse injectee en 
tete est injectee a travers la ligne (8) et un ballon tampon (50). La repartition du debit gazeux 
injecte entre les lignes (7), (8) et (9) est controlee a l'aide des vannes de regulation (10) et 
(11). Le debit gazeux injecte dans le reacteur (60) par la ligne (7) est compris entre 0 et 70 % 
molaire du debit molaire gazeux total injecte dans le reacteur (60), le debit gazeux injecte par 

15 la ligne (8) est compris entre 0 et 70 % molaire du debit molaire gazeux total injecte? dans le 
reacteur (60) et le debit gazeux injecte par la ligne (9) est compris entre 30 et 50 % molaire du 
debit molaire gazeux total injecte dans le reacteur (60). En entree du reacteur, la charge liquide 
peut etre directement injectee au niveau de P interne de distribution (100) situe en tete de 
reacteur a travers la ligne (3) ou etre injectee, a travers la ligne (4), dans le ballon tampon (50) 

20 avant de rejoindre P interne de distribution (100) a travers la ligne (13). La fraction du debit de 
charge liquide injecte dans le reacteur par la ligne (4) est compris entre 1 et 99 % massique du 
debit total liquide injecte dans le reacteur et la fraction du debit de charge liquide injecte dans 
le reacteur par la ligne (3) est compris entre 99 et 1 % massique du debit total liquide injecte 
dans le reacteur. Apres la reaction le produit est recupere par la ligne (15). 

25 

Pour P injection etagee de la charge gazeuse a un niveau intermediaire inter-lit, deux modes de 
realisation de P invention sont proposes, a titre illustratifs et non limitatifs. lis permettent par 
exemple d'injecter une phase gaz au niveau intermediaire d'un reacteur a lit fixe fonctionnant 
en ecoulement descendant de liquide seul ou d'un melange gaz/liquide. L'application de ce 
30 systeme peut etre Pinjection etagee d'hydrogene dans un reacteur d'hydrogenation selective ou 
dans un reacteur d'hydrodesulfuration d'une charge type gazole. Le but est d'effectuer 
egalement un transfert de chaleur en injectant la charge gazeuse a plus basse temperature que 
P ecoulement principal dans le reacteur. La charge gazeuse joue ainsi avantageusement le role 
de gaz quench. La particularity des systemes d'injection etagee proposes dans la presente 
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invention est d'integrer simultanement la fonction melange du gaz injecte avec l'ecoulement 
principal et la fonction distribution du melange resultant avant le lit inferieur. 

Les figures 3 et 4 montrent schematiquement deux modes de realisations differents de tels 
5 systemes d'injection etages. 

Selon le figure 3, le fluide comprenant habituellement une phase mixte liquide/gaz recupere du 
lit superieur (203), s'ecoule alors a travers des cheminees (204) qui traversent une chambre 
d'injection de gaz (201) avant d'etre injecte dans le lit inferieur (205). Ces cheminees (204) 
10 sont en communication avec la chambre d'injection du gaz (201) au travers d'orifices situes de 
part et d' autre de chaque cheminee. Ainsi le gaz injecte va se melanger au niveau de chaque 
cheminee d'injection. La chambre d'injection du gaz est alimentee par une entree laterale 
(202). 

Le gaz residuel issu du lit superieur (203) sera lui evacue a travers des cheminees (206) qui 
1 5 traversent de fa<?on etanche la chambre d'injection du gaz (201). 

Pour le premier systeme (200) d'injection de gaz etagee, decrit a la figure 3, le principe 
consiste a recuperer le melange gaz/liquide issu du lit superieur (203), sur la paroi superieure 
de la chambre (201) oil un niveau liquide va s'etablir naturellement par gravite. Le liquide 

20 s'ecoule a travers des cheminees (204) qui traversent une chambre d'injection du gaz (201). 
Cette chambre est alimentee par une conduite (202) a travers la paroi laterale du reacteur en au 
moins un point. Le gaz est alors injecte depuis cette chambre (201) dans l'ecoulement liquide 
au travers d'orifices (208) repartis sur les parois des cheminees (204). Le melange gaz/liquide 
s'efFectue done au sein des cheminees qui correspondent aux points d'injection du melange 

25 dans le lit inferieur. Ainsi les fonctions melange et distribution sont simultanees. Ces cheminees 
sont done avantageusement munies d'orifices (208) sur les parois laterales pour mettre en 
contact le gaz injecte avec l'ecoulement liquide. Le diametre de ces cheminees est calcule selon 
toute technique ou methode connues de Phomme du metier de fa?on a ce que ces cheminees ne 
soient pas en charge de liquide par exemple de fa?on a ce que la vitesse de liquide a Pinterieur 

30 soit inferieure a 0,3 5^/ gd c , oxx d c est le diametre d'une cheminee et g est l'acceleration due au 
champ de la pesanteur. Ce diametre est de maniere generate compris entre 5 mm et 50 mm. Le 
diametre des orifices est avantageusement inferieur a 30 % du diametre de la cheminee de 
fagon a creer une perte de charge pour le liquide a travers ces trous plus de 10 fois superieure a 
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la perte de charge principale a travers les tubes (204). Le nombre et le diametre de ces trous 
sont calcules pour creer une perte de charge pour le gaz superieure a 10 3 Pa et de preference 
superieure a 5xl0 3 Pa. Le nombre de trous par cheminees est le plus souvent compris entre 2 
et 6, leur diametre est de preference compris entre 0,5 et 15 mm. La difference de hauteur 
5 entre les niveaux de ces trous est d'au moins 30 mm. La hauteur de la chambre d'injection du 
gaz est generalement comprise entre 100 et 300 mm. Cette hauteur a surtout un impact sur 
l'echange de matiere gaz/liquide. La densite de cheminees au metre carre est habituellement 
prise au moins superieure a 80 cheminees/m 2 pour assurer une repartition des points d'injection 
gaz/liquide en tete de lit catalytique. Cette densite est en general comprise entre 100 et 700 

10 cheminees/m 2 et de preference comprise entre 150 et 500 cheminees/m 2 . Enfin les tubes (204) 
sont avantageusement prolonges d'une distance h t en dessous de la chambre d'injection du gaz 
(201) afin d'eviter qu'une partie du liquide se propage sous la face externe de la chambre et de 
diminuer l'espace compris entre le point d'injection du melange et T entree dans le lit. La 
distance h t est comprise le plus souvent entre 10 et 50 mm. Afin d'eviter la separation du 

1 5 melange liquide/gaz avant son injection dans le lit, la distance entre le fond des tubes (204) et 
le haut du lit est comprise entre 0 et 50 mm, 0 exclu et de preference entre 0 et 20 mm, 0 
exclu. 

Une deuxieme serie de cheminees (206), dont la hauteur par rapport a la paroi superieure de la 
chambre (201) est superieure a la hauteur maximale du niveau liquide, traversent la chambre 

20 d'injection gaz de fa<?on etanche avant de deboucher a l'amont du lit secondaire. Ces 
cheminees ont pour but de recuperer le gaz residuel issu du premier lit pour l'injecter en 
direction du lit secondaire. Ces cheminees sont recouvertes en partie superieure d'une plaque 
circulaire (207) d'un diametre egal a environ deux fois le diametre de la cheminee (206) et 
situee a une hauteur (par rapport a l'extremite superieure des cheminees) habituellement egale 

25 a la moitie du diametre de la cheminee (206). Le diametre de ces cheminees est compris entre 5 
et 50 mm. En principe, dans le cas d'une injection etagee de gaz dans un reacteur a lit fixe, la 
quantite de gaz injecte en tete du reacteur n'est pas en exces par rapport a la stoechiometrie des 
molecules a traiter, la quantite gazeuse qui subsiste en sortie du lit (203) est done faible par 
rapport a la quantite a injecter. La densite de ces cheminees est done au moins 2 fois plus faible 

30 que la densite en cheminees a trous (204). Ces cheminees sont prolongees en dessous de la 
chambre d'injection gaz de la meme hauteur h t de fa<jon a injecter tous les fluides au meme 
niveau dans le lit inferieur. 
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Selon un autre mode de realisation de F invention, le principe de fonctionnement du melangeur 
decrit par la figure 4 consiste a recuperer le melange gaz/liquide issu du lit superieur (223), sur 
un plateau forme par la paroi superieure (220) d'une chambre d'injection du gaz (221) ou un 
niveau liquide va s'etablir naturellement par gravite. Le gaz est injecte dans la chambre 
5 d'injection (221). II est ensuite injecte dans le volume liquide retenu par le plateau a travers des 
cheminees (222). 

Le melange gaz/liquide qui s'etablit alors au dessus du plateau est injecte vers le lit inferieur 
(225) a travers des tubes ou canaux melangeurs (224) qui sont munies d' orifices dans leur 
10 partie superieure plongee dans le liquide et qui traversent de fa?on etanche la chambre (221). 
Enfin les canaux melangeurs (224) seront avantageusement prolonges d'une distance h t en 
dessous de la chambre gaz (222) afin d'eviter qu'une partie du liquide se propage sous la face 
externe de la chambre et de diminuer Fespace compris entre le point d'injection du melange et 
F entree dans le lit. 

15 

Pour le deuxieme systeme (220) d'injection etagee de gaz, decrit a la figure 4, le principe 
consiste done a recuperer le melange gaz/liquide issu du lit superieur (223), sur la paroi 
superieure de la chambre (220) ou un niveau liquide va s'etablir naturellement par gravite. Le 
gaz est injecte a travers une chambre d'injection (221) et des cheminees (222) dans le volume 

20 liquide retenu par le plateau. La chambre d'injection est alimentee par une conduite laterale 
(221) a travers la paroi du reacteur en au moins un point. Dans ce systeme, le gaz injecte est 
done d'abord en contact avec le liquide sous forme d'ecoulement a bulles et ensuite le melange 
gaz injecte/liquide est en contact avec le gaz residuel issu du lit amont dans les canaux 
melangeurs (224). La fonction melange s'effectue done en deux etapes. De plus le melange 

25 final gaz/liquide est effectue au niveau des points d'injection vers le lit inferieur, e'est a dire au 
niveau des canaux melangeurs (224). Les fonctions melange et distribution sont done ici aussi 
simultanees. 

Les cheminees destinees a Finjection du gaz (222) ont un diametre en general compris entre 1 
et 50 mm et une hauteur minimale de 50 mm pour eviter Fecoulement de liquide dans la 
30 chambre (220) a Farret de Funite. Ces cheminees sont avantageusement recouvertes d'une 
capsule dont le diametre est compris entre 1 et 2 fois le diametre de la cheminee, la hauteur est 
environ egale a la hauteur de la cheminee et Fespace situe entre le haut de la cheminee et la 
capsule est au moins egale au quart du diametre de la cheminee. Le melange gaz/liquide qui 
s'etablit alors au dessus du plateau est injecte vers le lit inferieur (225) a travers des tubes ou 
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canaux melangeurs (224) qui sont munies d' orifices dans leur partie superieure plongee dans le 
liquide et qui traversent de fa?on etanche la chambre (220). Le diametre de ces tubes est 
calcule selon toute technique ou methode connues de Phomme du metier de fa?on a ce que ces 
cheminees ne soient pas en charge de liquide par exemple de fa<?on a ce que la vitesse de 
liquide a Pinterieur soit inferieure a 035^jgd c , oxx d c est le diametre d'un canal. Ce diametre 
est compris entre 5 mm et 50 mm. Le diametre des orifices est au plus inferieur a 75 % du 
diametre du tube et compris entre 3 et 35 mm. La surface totale d'ouverture a travers ces trous 
est au moins egale a la surface de passage du canal. Le nombre de trous est superieur a 2 et 
generalement compris entre 2 et 20. De maniere preferee, ces trous sont repartis de fa<?on 
reguliere sur la paroi laterale du canal melangeur avec une distance minimum entre deux 
niveaux de 30 mm. La distance entre P orifice inferieur d'un canal et la plaque superieure de la 
chambre (221) est inferieure a la hauteur des cheminees d'injection du gaz (222). Enfin les 
canaux melangeurs (224) sont avantageusement prolonges d'une distance h t (226) en dessous 
de la chambre gaz (222) afin d'eviter les passages preferentiels du liquide sur la face inferieure 
du plateau distributeur et de diminuer l'espace compris entre le point d'injection du melange et 
P entree dans le lit. La distance h t est comprise entre 10 et 50 mm. Ensuite afin d'eviter la 
separation du melange liquide/gaz avant son injection dans le lit, la distance entre le fond des 
tubes (224) et le haut du lit est le plus souvent comprise entre 0 et 50 mm, 0 exclu et de 
preference entre 0 et 20 mm, 0 exclu. 

La densite de cheminees (224) au metre carre est prise au moins superieure a 80 cheminee/m 2 
pour assurer une repartition des points d'injection gaz/liquide en tete de lit catalytique. Cette 
densite sera en general comprise entre 100 et 700 cheminees/m 2 et de preference comprise 
entre 150 et 500 cheminees/m 2 . La densite des cheminees (222) sera comprise entre 0.3 et 1 
fois la densite des tubes ou canaux melangeurs (224). Avantageusement et selon P invention, le 
gaz froid inject e peut ainsi servir de gaz de quench de la reaction catalytique. 
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REVENDICATIONS 

1°) Dispositif d' injection d'un fluide secondaire place entre deux lits granulaires successifs 
permettant de realiser et de distribuer un melange polyphasique entre ledit fluide secondaire et 
5 un fluide ou un melange de fluides issu du lit granulaire superieur, caracterise en ce qu'il 
comporte une chambre d'injection du fluide secondaire, en ce que l'injection dudit fluide 
secondaire est effectuee au niveau dudit dispositif, et en ce qu'il comporte egalement des 
moyens permettant la mise en contact dudit fluide secondaire et d'au moins une partie du fluide 
ou du melange de fluides issu du lit granulaire superieur et la distribution simultanee du 
10 melange resultant de ladite mise en contact vers le lit granulaire inferieur. 

2°) Dispositif selon la revendication 1 dans lequel ledit fluide secondaire est une phase gazeuse 
comprenant au moins en partie de l'hydrogene. 

15 3°) Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2 dans lequel lesdits moyens de mise en 
contact et de distribution sont des cheminees (204) traversant ladite chambre d'injection et 
percees d'orifices (208) sur leur paroi laterale. 

4°) Dispositif selon Tune des revendications precedentes comprenant des cheminees (206) 
20 dediees au passage de la fraction gazeuse du fluide ou du melange de fluide issu du lit 
granulaire superieur, traversant de fa?on etanche la chambre, dont la hauteur est superieure a la 
hauteur maximale atteinte par le niveau liquide, et munies dans leur partie superieure d'une 
plaque empechant l'ecoulement de la fraction liquide du fluide ou du melange de fluide issu du 
lit granulaire superieur a travers lesdites cheminees. 

25 

5°) Dispositif selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce que les cheminees 
(204, 206) sont prolonges d'une distance h t en dessous de la chambre. 

6°) Dispositif selon Tune des revendication 1 ou 2 dans lequel lesdits moyens de mise en 
30 contact et de distribution sont 

des cheminees (222) permettant le passage du fluide secondaire vers la partie 
superieure de ladite chambre, 
- des tubes ou canaux melangeurs (224), traversant de fa?on etanche la chambre, 
munis d' orifice dans leur partie superieure permettant le passage et le melange du 



• 
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fluide secondaire et d'au moins une partie du fluide ou du melange de fluides issu 
du lit granulaire superieur. 

7°) Dispositif selon la revendication 6 caracterise en ce que les canaux melangeurs sont 
5 prolonges d'une distance h t en dessous de la chambre. 

8°) Reacteur a lit fixe caracterise en ce qu'il comporte : 

- au moins un lit superieur de solides granulaires, 

- au moins un dispositif selon Tune des revendications 1 a 7 place en aval dudit lit 
10 superieur, permettant de realiser le melange et la distribution d'un fluide secondaire 

et d'un fluide ou d'un melange de fluides issu dudit lit, 

- au moins un lit de solides granulaires place en aval dudit dispositif, 

- au moins une ligne separee d'injection dans la chambre dudit dispositif du fluide 
secondaire, ladite injection se faisant sensiblement perpendiculairement par rapport 

1 5 a l'axe dudit reacteur. 

9°) Reacteur selon la revendication 8 dans lequel les phases liquides et gazeuses circulent en 
ecoulement co-courant descendant a travers le ou lesdits lits de solides granulaires. 

20 10°) Reacteur selon Tune des revendications 8 ou 9 caracterise en ce que le ou lesdits lits de 
solides granulaires comportent au moins un solide granulaire catalytique. 

1 1°) Utilisation du dispositif et/ou du reacteur decrit dans Tune quelconque des revendications 
precedentes dans des procedes d'hydrodesulfuration, d'hydrogenation selective ou 
25 d 1 hydrodeazotation . 
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